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Provéreni layoutu za
pomoci dynamické
simulace

Siemens
Elektromotory s.r.o.

SIEMENS

UPLATNENI:
Dynamickd simulace layoutu
ODVETVI:

Vyroba elektromotor(

PRINOS:

Vytvoreni dynamického simulaéniho
modelu pro feSeni provozu, provéreni
velikosti  skladovych  prostorld, poctu

vysokozdviznych vozikl, které budou provoz

obsluhovat a celkovou prichodnost

navrhovaného fesSeni provozu.

O spolecnosti

Mohelnicky Siemens je nejvétSim zavodem
na vyrobu nizkonapétovych asynchronnich
elektromotorl v Evropé. Zaméstnava témér
2 000 lidi a svou produkci vytvari stovky
navaznych pracovnich mist u regionalnich
dodavatel(. Denné podnik vyrobi témér

4 tisice elektromotor(i, které jsou urceny
k pohonu predevsim primyslovych zafizeni,
jako jsou napriklad ventilatory, cerpadla,
kompresory Ci obrabéci stroje.

Zmény v provozu

Mnoho vyrobnich podnikd se potyka

s problémy pfi reorganizaci provozu, které
vyplyvaji

z naro¢nosti zmén a snahy odpovédét na
otdzky: "Co zména bude znamenat pro
vyrobu, jaké prinosy bude mit, pokryje
stdvajici produkci i s moznosti jejiho zvyseni
v budoucnosti, jak velké skladové prostory
bude potreba
obsluznych prostredkd, jak reagovat na

jsou potrebné, jaka

nenadalé zvySeni poptdvky po urcitém
vyrobku, jak organizovat vyrobu v pfipadé
nahlych poruch jednotlivych stroja...?"

Pro odpovédi na tyto otazky je moziné
pouzit nékolika zplUsobl od matematickych
a statistickych vypoctl az po odhady.

Jednim ze zplsobl je pouZiti metody

dynamicka  simulace pro  provéreni
navrzenych layoutd. Dynamicka simulace
ma vyhodu v tom, Ze je mozno s predstihem
provéfit zmény pred samotnym zahdjenim
reorganizace a bez pozdéjSich investic do

napravovani pfipadnych nedostatku.
Cile projektu

Pfikladem je situace v zdvodé Siemens
Elektromotory s.r.o. v Mohelnici. V tomto

podniku probihd reorganizace celého
provozu, ktera ma vést k modernizaci
vyroby a pokryti poptavky po

elektromotorech, které jsou zde vyrabény.
Jako prvni etapa je zména provozu lisovny.
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Tym pracovnikQl navrhl feseni provozu, ale
bylo potifeba provérit velikost skladovych
prostorli, pocet vysokozdviznych vozikd,
které budou provoz obsluhovat a celkovou
prichodnost navrhovaného feseni provozu.
Proto bylo pfistoupeno k dynamické
simulaci ve spolupraci s
firmou DYNAMIC FUTURE

disponuje simula¢nim programem Witness.

poradenskou

s.r.o., ktera

Projekt probihal ve tfech etapach:

1. Sbér
parametrizaci

véech dat potfebnych pro
vyrobnich  procesu
a jejich analyza a zpracovani do

podoby potfebné pro stavbu
dynamického modelu lisovny.
2. Sestaveni dynamického modelu

lisovny na zakladé parametrizace
procesti provedené v prvni fazi
projektu a jeho validace.

3. Provérovani jednotlivych vykon(
a toku a analyzy podle zadani.
Vsechny etapy probihaly pti vzdjemné

spolupraci obou ucastnickych stran. Na
kazdé strané byl sestaven tzv. procesni tym,
ktery se zabyval timto projektem. Procesni
tym je sebefridici a byl sestavovan tak, aby
jeho ¢lenové disponovali viemi potfebnymi
znalostmi.

V pribéhu prvni etapy bylo potiebné
shromazdit vSechna data od planu nového
provozu, tokl jednotlivych vyrobk(l, vykon(

jednotlivych stroji (véetné sefizovacich

Casll), wurceni poctu a parametrizace

obsluznych prostredku, stanoveni

skladovych  kapacit, aZz po obsazeni

jednotlivych uzld vyroby pracovniky. Tato

data byla prevedena do podoby potiebné
tak,
v pripadé potfeby, mozinost jejich zmény.

pro sestaveni modelu aby byla,
UzZ pfi zpracovani této faze byly patrné prvni
kladné vysledky projektu. V priibéhu sbéru
a analyza vSech potiebnych dat bylo nutné

podrobné popsat toky jednotlivych vyrobk

a tim dosSlo i k odhaleni nékterych
nedostatkd, které pfi prvnim zadani
projektu nebyly patrné (optimalizace
proces().

Dynamicky simulac¢ni model

Dalsi etapou byla stavba dynamického
modelu - dynamickd simulace provozu

lisovny, ktery odpovida navrhovanému
feSeni a je mozné v ném provadét aktualni

zmény, které vyplynou z naslednych analyz.
Posledni etapou bylo provérovani zadanych

variant, analyzy, vedouci k odhaleni uzkych
mist a ndvrhy na jejich odstranéni.
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Obrazek modelu provozu lisovny — dynamicka
simulace:

V modelu jsou postihnuty vSsechny vyrobni

uzly provozu: lisovani rotorovych
a statorovych plechl, rovnani rotorovych
plech, liti rotorl a svazkovani statord. Pro
obsluhu byly
3 vysokozdvizné voziky a nastaveny kapacity

jednotlivych skladovych regald.

celého provozu uréeny

Z vysledkl dynamické simulace a analyz

bylo potfebné provérit celkovou
propustnost provozu pro souc¢asnou vyrobu,
ale také pro zvyseni vyroby o 40% v pfistim
obdobi,
prostfedkd, zjistit, zda navrzeni skladovych
mist odpovidd predpoklddanému objemu
budouci vyroby a posoudit

parametry zakladacud ve vsech regalech.

stanovit  pocet  obsluznych

technické
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Simulacnim obdobim bylo 10 tydnd, to
znamend 50 pracovnich smén,
doba pro
pramérné hodnoty produkce za sménu

coz je
dostatecna zjisténi vypocet
a tyden, a tim i vypocet celkové vyroby za
cely rok. V pripadé potieby bylo moziné

provést simulaci celého roku.

Model je sestaven tak, aby bylo moZzné na

zakladé vystupl ze simulace sledovat

nasledujici méfitka vykonnosti procesu:

e pocet
sledované

vyrobkll  vyrobenych za

obdobi  (jednda se
o statorové pakety a rotory),

e vyuziti jednotlivych stroji vcetné
sefizeni,

e vyuziti vysokozdviznych vozikd,

e vyuziti regalovych zakladacq,

e prabézna naplnénost regdlq,

e plynulost vyroby a nalezeni Uzkych
mist.

Priklady statistik z dynamického modelu:

Naplnénost skladu:

rron e €1
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VyuZiti vysokozdviznych vozikli a zakladaci : Analyza vyuziti jednotlivych stroju je brano

v dobé pracovni cinnosti véetné udrzby

j[zda prace |celkem a rezijnich c¢ast (lisy 440 min./sménu,

o5 o5 A ostatni stroje 450 min./sménu). Ve

VZVi1 10.24 10.56 20.8 statistikach vyuZiti nejsou zahrnuty poruchy
VZV?2 497 3 81 .03 (tyto je moZzné do simulace také zaradit).

VZV3 6.63 4.75 11,38 Pro stavajici vyrobu byla provedena

dynamicka simulace pro 6 variant s rdznym

z C1 10.99 3.33 14.32 rozlozenim typ@ vyrobkd, které jednotlivé

z C? 32 43 10.74 43.22 stroje zpracovavaji. Z konecné varianty,

2D 7 45 25 005 kterd odpovidala poZadované produkci,

VZV 1, 2, 3 .... vysokozdvizné voziky
z C1, C2, D .... zakladace v jednotlivych

s ohledem na naplnénost jednotlivych
skladli, byly pro
analyzovani projektu. V zdvérecné fazi byla

pouzity statistiky

provedena simulace pfi navySeni stdvajici

skladech vyroby o 40%.
iy . . . Vysledky simulaci a analyz
jizda ........... doba pfesunt zakladace

(voziku) Byla stanovena 2 uzka mista vyroby: sklad
prace .......... doba nakladky, vykladky rotorovych plechd a dsek liti rotord.

zakladace (voziku)

Vyutiiti jednotlivych strojt:

Dynamickd simulace a ndslednd analyza dat
potvrdila moZnost jejich odstranéni pfi
vhodném rozloZeni zpracovani rlznych typl
vyrobkl na jednotlivych strojich a dobrym
pldnovanim vyrobnich davek pro jednotlivé
uzly tak, aby cely proces vyroby probihal

Lisy Rovnini  Liti rotora Svazkovini statori kontinudlné bez  zbyteénych zasob
Vyustserizeni e Wyuziiserizen| Yz sefizeni v rozpracované vyrobé. Toto potvrdila
cgereelrotasl elusb s (st oor) | statsthke naphnérosti skadd, kde se
e e e e T prokazalo, Ze pfi dodrZeni zadanych pravidel
Lo {sial 155 | [ Ro | 566 ] [ To [rase| 506 | 8o [raoi wior| | POStACuli 2 thetiny navrzenych skladovych
L4 1980, 1415 gl gds || B 18925 3995 mist oproti prvnim variantam simulace, kdy
f:i:gflaﬂs 1;,31;? B LR dochdazelo k uplnému zaplnéni skladu za
aoedr 318 lisovanim a tim nemozZnosti ukladani

materialu od lisu.

Po analyze vyuZiti vysokozdviznych vozikid
byl

a nasledna

snizen jejich pocet ze tfi na dva

simulace potvrdila skutecnost,
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Ze tento pocet je dostatecny k obsluze
celého provozu.

Dynamickd simulace byla provedena také
pro planované zvysSeni vyroby o 40%
a vysledky prokazaly prlichodnost provozu
i pro tuto variantu, v€etné pouZiti jenom
dvou vysokozdviznych vozikd.

Timto projektem byl prokazan pfinos

simulace pro reorganizaci vyroby, a proto
pracovnici zavodu Siemens Elektromotory
s.r.o. v Mohelnici soubéiné s projektem
lisovny zadali firmé DYNAMIC FUTURE s.r.o.
k posouzeni projekt predvyroby, vyroby
a povrchové upravy elektromotoru.
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